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Emergency vehicle braking method using obstacle detection system - 
involves detecting obstacles, and only when collision is unavoidable by 
steering/braking, established by evaluation unit, is automatic emergency 
braking applied 
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Abstract of DE1 973861 1 

The emergency braking method involves detecting obstacle located near the movement direction of the 
vehicle (1) using a detection system (12). The resulting signal is fed to an evaluation unit (20). Sensors 
(18) measure characteristic values (19) of vehicle condition parameters, and are arranged individually 
or in assemblies in the vehicle, and led continuously to the evaluation unit. - From the further signalled 
data (17) regarding the obstacles and the measured values of vehicle condition, continuous desired 
values are determined for influencing the vehicle movement. Only when reaching a potential vehicle 
collision whereby steering or braking to avert the collision is not possible, as established by evaluation 
unit, is the emergency braking automatically activated to give a quick vehicle retardation. 
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Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 
® Automatische Notbremsfunktion 

(57) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Not- 

bremsung eines Fahrzeuges (1) vorgeschlagen, bei dem 

ein an dem Fahrzeug (1) vorgesehenes Erfassungssystem 

(12) laufend in oder nahe der Bewegungsrichtung (16) des 

Fahrzeuges (1) befindliche Hindernisse (2, 3) erfa&t und 

an eine Auswerteeinheit (20) weitermeldet, an dem Fahr- 
zeug (1) oder einzelnen seiner Baugruppen angeordnete 

Sensoren (18) charakteristische MeBgrofcen (19) des 

Fahrzeugzustandes laufend an die Auswerteeinheit (20) 

weitermelden, die Auswerteeinheit (20) aus den weiterge- 

meldeten Daten (17) uber die Hindernisse (2, 3) und den 

MeKgrofcen (19) des Fahrzeugzustandes laufend Sollwer- 

te zur Beeinflussung der Fahrzeugbewegung ermittelt, 

wobei erst bei Erreichen einer durch die Auswerteeinheit 

(20) festgestellten, fahrphysikalisch durch keine Fahr- 
■ zeugbeeinflussung mittels Lenken und/oder Bremsen 
, mehrzu umgehenden Kollision des Fahrzeuges (1) mit ei- 
• nem Hindemis (2, 3) eine automatische Notbremsung 
, durch schnelle Verzogerung des Fahrzeuges (1) ausgelost 

wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung fur eine Notbremsfunktion eines Fahrzeuges 
gemaB den Oberbegriffen der Anspruche 1 bzw. 13. 5 

Zur Erhohung der Sicherheit fur Fahrzeug und Lenker im 
heutigen SlraBenverkehr wird neben dern Einsatz von fahr- 
zeugubergreifenden Verkehrsleitsystemen zunehmend ver- 
sucht, den Fahrer bei Routinetatigkeiten sowie in auBerge- 
wohnlichen Fahrsituationen mit Hilfe von Systeinen zu un- 10 
terstiitzen, die automatisch in die Steuerung des Fahrzeuges 
oder einzelner Fahrzeugkomponenten eingreifen. 

Ein erster Schritt hierzu war der Einsatz von Antiblok- 
kiersystemen (ABS) und Antriebsschlupfregelungen (ASR) 
zur Erhohung der Stabilitat des Fahrzeuges in langsdyna- 15 
misch kritischen Situationen, d. h. bei Brems- und Be- 
schleunigungsvorgangen. 

Des weiteren finden sog. Fahrdynamikregelungen (FDR) 
bzw. Fahrstabilitatsregelungen (FSR) Einsatz zur Erhohung 
der Fahrstabilitat in querdynamisch kritischen Situationen, 20 
also insbesondere in Fahrsituationen, die durch einen Lenk- 
radeinschlag des Fahrers hervorgerufen und beeinfluBt wer- 
den. FDR werten Sensorinformationen aus, die an einzelnen 
Komponenten oder dem Gesamtfahrzeug durch geeignete 
Sensoren abgenommen werden und korrelieren diese an- 25 
hand spezieller Auswertealgorithmen. Hierdurch wird es 
moglich, querdynamisch kritische Situationen zu erkennen 
und durch gezielte Beeinflussung einzelner Parameter der 
Fahrzeugdynamik, z. B. Lenkradwinkel, Fahrgeschwindig- 
keiten und -beschleunigungen, das Fahrzeug positiv in be- 30 
zug auf die querdynamisch kritische Situation zu beeinflus- 
sen. Hierbei spielt insbesondere auch die Reibungssituation 
zwischen Fahrzeugreifen und Fahrbahn eine wichtige Rolle, 
da hiervon die Kraftubertragung zwischen Fahrzeug und 
Fahrbahn aufgrund von Regeleingriffen direkt abhangt 35 
FDR arbeiten aber sozusagen blind in Bezug auf die Umge- 
bung des Fahrzeuges, die sich beispielsweise aus der Stra- 
Benumgebung und aufgrund anderer in der Nahe befindli- 
cher, sich bewegender Fahrzeuge ergibL Somit konnen FDR 
allein nicht dazu herangezogen werden, fahrphysikalisch 40 
sinnvolle Eingriffe in die Fahrzeugbewegung daraufhin zu 
untersuchen, ob mit den Eingriffen auch sinnvolle Fahrbe- 
wegungen in bezug auf in der Nahe befindliche, sich bewe- 
gende Fahrzeuge oder die Fahrbahnumgebung hervorgeru- 
fen werden. 45 

Es sind andererseits Systeme vorgeschlagen worden, die 
durch gezieltes Beschleunigen bzw. Verzogem und/oder 
durch Ausweichmanover eine Kollision des Fahrzeuges mit 
einem Hindernis verhindem sollen. Derartige, als Collision 
Avoidance Systems (CAS) bezeichnete Systeme sollen das 50 
Fahrzeug aus mittels Sensoren erkannten Kollisionssituatio- 
nen dadurch herausfuhren, daB durch eine vom Fahrer ent- 
koppelte Lenkung und damit unabhangig vom Fahrer auszu- 
fuhrende Lenkbewegungen sowie ebenfalls fahrerunabhan- 
gig gesteuerte Beschleunigungen bzw. Verzogerungen des 55 
Fahrzeuges eine Kollision vermieden wird. In der 
EP 0 582 236 wird ein neuronales Netzwerk vorgeschlagen, 
das mittels Auswertung von laufend per CCD-Kamera auf- 
genommener Umgebungsbilder die Umgebung auf mogli- 
che Kollisionen auswertet und anhand zusatzlicher Signale 60 
des Fahrzustandes des Fahrzeuges eine Beeinflussung von 
Fahrzeuggeschwindigkeit und Lenkbewegung vorniimnt. 
Eine andere Losung schlagt die DE 43 02 527 vor, bei der 
durch Segmentierung des zu uberwachenden StraBenberei- 
ches unter Einbeziehung von Zustandsinformationen des 65 
Fahrzeuges Regeln abgeleitet werden, wie durch Brems- 
und Lenkoperationen einem erkannten Hindernis ausgewi- 
chen werden kann. Hauptproblem dieser vorgeschlagenen 
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Systeme ist die Komplexitat von CAS, die nur mittels einer 
stark ausgebauten Sensorik im Fahrzeug sowie Regelungs- 
strategien sicher funktionieren konnen, die z. B. auch das 
Wissen uber freie Fluchtwege in einer vorgegebenen Fahrsi- 
tuation benotigen. Da zu generierende Ausweich- und Be- 
schleunigungsstrategien nur mit einem HochstmaB an plau- 
sibler Absicherung der Reaktion ohne ein zusatzliches Si- 
cherheitsrisiko fur Fahrer und Fahrzeug ausfuhrbar sind, 
iibersteigt die Komplexitat von Aufwand und Zuverlassig- 
keit die Grenzen, die von der Automobiltechnik derzeit ge- 
leistet werden konnen. 

Aufgrund der Komplexitat von CAS und den Schwierig- 
keiten bei der Realisierung wurde eine Reihe von Einzelsy- 
stemen vorgeschlagen, mit denen einzelne Funktionen von 
CAS realisiert werden konnen. Aus einer Reihe von Verof- 
fentlichungen (z. B. DE42 18 484A1, DE43 28 304A1) 
sind Abstandserfassungssysteme (ADR = Automatische Di- 
stanz Regelung) bekannt, mit denen der Abstand eines Fahr- 
zeuges von anderen Fahrzeugen und/oder festen Gegenstan- 
den in Fahrtrichtung 'erfaBt und hinsichtlich eines notwendi- 
gen Bremsverhaltens beeinfluBt werden kann. Aus der 
EP 0 545 437 A2 ist ein Verfahren zur Vermeidung von Kol- 
lisionen von Kraftfahrzeugen bekannt, mit dem in Fahrtrich- 
tung beabstandete Fahrzeuge erfaBbar sind und mittels 
Warnmeldungen der Fahrer bei unzulassigen Annaherungen 
gewarnt wird. Der Fahrer hat dann aufgrund des noch nicht 
erreichten Abstandsminimums Gelegenheit, selbst entspre- 
chende Bremsvorgange einzuleiten. Bei Uriterschreiten ei- 
nes minimal zulassigen Abstandes wird dann das Fahrzeug 
automatisch so abgebremst, daB sich der geforderte Abstand 
wieder einstellt. In der GB 2 262 829 wird insbesondere das 
Bewegungsverhalten der beteiligten Fahrzeuge in die Verzo- 
gerungsstrategie einbezogen, urn nicht unndtige oder sogar 
gefahrliche Abbremsungen herbeizufuhren. Nachteilig an 
derartigen Systemen ist es, daB die Warnung vor einer Kol- 
lision bzw. die Korrektur der Bewegung des Fahrzeuges 
standig und weitgehend ohne Beeinflussungsmoglichkeit 
durch den Fahrer erfolgt. Aufgrund der notwendigen Absi- 
cherung der Regelalgorithmen erfolgt eine Aktion der Sy- 
steme schon sehr fruhzeitig, um die Reaktion, z. B. das Ab- 
bremsen des Fahrzeuges, nicht zu abrupt ausfuhren zu miis- 
sen. Hierdurch spricht das System auch schon in Situationen 
an, die von einem mehr oder minder geiibten Fahrer ohne 
Probleme noch selbst gemeistert worden waren. Der Fahrer 
empfindet die standigen und aus seiner Sicht nur in einer ge- 
ringen Anzahl von Fallen tatsachlich notwendigen Eingriffe 
als Bevormundung, wodurch die Akzeptanz derartiger Sy- 
steme nur gering sein kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung der gattungsgemaBen Art so 
weiterzubilden, die dem Fahrer ein HochstmaB an Entschei- 
dungssouveranitat beim Ausweichen gegenuber Hindernis- 
sen ermoglichen, ohne im Falle einer tatsachlichen Kollisi- 
onssiruation auf die Vorteile eines den Fahrer unterstutzen- 
den Systems zur Kollisionsbegrenzung zu verzichten. 

Die Losung der erfindungsgemaBen Aufgabe ergibt sich 
in Zusammenwirken mit den Merkmalen des Oberbegriffes 
aus den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 
bzw. 13. Die Unteranspriiche beschreiben bevorzugte Wei- 
terbildungen des erfindungsgemaBen Verfahrens und der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung. 

Es hat sich bei der Auswertung von Unfallstatistiken ge- 
zeigt, daB ein groBer Teil aller Unfalle mit Kollisionen zwi- 
schen Fahrzeugen und/oder der StraBenumgebung durch 
menschliches Versagen, aufgrund sog. Fahraufgabenfehler 
und durch den physiologischen Fahrerzustand bedingt wird. 
In diesen Fallen ist der Fahrer nur begrenzt in der Lage, 
durch gezielte Aktionen die Kollision zu verhindern. Dar- 
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uber hinaus ist festzustellen, daB bei einer ebenfalls sehr ho- 
hen Prozentzahl von Kollisionsunfallen nur leicht oder so- 
gar gar nicht gebremst wurde. Gleichzeitig ist bei einer ahn- 
lich hohen Anzahl von Kollisionsunfallen festzustellen, daB 
die Unfallfolgen durch Verringerung der Fahrzeugge- 
sch windigkeit im Zeitpunkt des Aufpralls signifikant zu ver- 
ringern ware. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren geht daher von dem 
Grundgedanken aus, daB aufgrund der Komplexitai mogli- 
cher Kollisionssitualionen der Fahrer des Fahrzeuges so 
lange wie moglich die Gelegenheit haben soli, durch von 
ihm selbst vorzunehmende Handlungen wie Brems- und/ 
oder Lenkoperationen die Kollision zu vermeiden. Erst 
wenn sich aufgrund der fahrphysikalischen Gegebenheiten, 
die sich aus dem Fahrzustand des Fahrzeuges so wie der Kol- 
lisionskonstellation ergibt, eine Kollision eindeutig nicht 
mehr zu vermeiden ist, wird durch eine automatisch ausge- 
loste und vorzugsweise moglichst starke Verzogerung des 
Fahrzeuges dieses vor der Kollision so abgebremst, daB die 
Unfallfolgen fur Fahrer und Fahrzeug dadurch minimiert 
werden. 

Hierzu erfaBt bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ein 
an dem Fahrzeug vorgesehenes Erfassungssystem laufend in 
oder nahe der Bewegungsrichtung des Fahrzeuges befindli- 
che Hindernisse und meldet diese an eine Auswerteeinheit 
weiter. Daruber hinaus sind an dem Fahrzeug oder einzelnen 
seiner Baugruppen Sensoren fur charakteristische MeBgro- 
Ben des Fahrzeugzustandes bzw. des Bewegungsverhaltens 
des Fahrzeuges angeordnet, die ebenfalls laufend diese 
MeBgroBen an die Auswerteeinheit weitermelden. Die Aus- 
werteeinheit ermittelt aus den weitergemeldeten Daten uber 
die Hindernisse und den MeBgroBen des Fahrzeugzustandes 
laufend Sollwerte zur Beeinflussung der Fahrzeugbewe- 
gung. Diese Sollwerte werden jedoch nicht einfach wieder 
direkt fur die Fahrzeugbeeinflussung benutzt, sondern dar- 
aufhin untersucht, ob auch ohne diese Sollwerte eine denk- 
bare KolUsion mit dem oder den Hindemissen noch verhin- 
dert werden kann. Ist dies der Fall, so bleiben diese Soll- 
werte fur die Fahrzeugbeeinflussung unberucksichtigt und 
es bleibt dem Fahrer des Fahrzeuges die voile Entschei- 
dungsfreiheit, wie er selbst dem Hindernis ausweichen will. 
Erst bei Erreichen einer durch die Auswerteeinheit festge- 
stellten, fahrphysikalisch durch keine denkbare und sinn- 
volle Fahrzeugbeeinflussung mittels Lenken und/oder 
Bremsen mehr zu um gehenden Kollision des Fahrzeuges 
mit einem Hindernis wird eine automatische Notbremsung 
durch schnelle Verzogerung des Fahrzeuges ausgelost. Hier- 
durch wird erst in Kollisionssituationen, in denen auch ein 
noch so geiibter Fahrer durch selbstbestimmte Fahraktionen 
der Kollision nicht mehr ausweichen kann, dafur gesorgt, 
daB die Unfallfolgen durch die damit erreichbare geringere 
Geschwindigkeit im Kollisionszeitpunkt automatisch und 
ohne eventuell kontraproduktive Aktionen des Fahrers ver- 
ringert werden. 

In einer Weiterbildung der Erfindung wird die fahrphysi- 
kalische Grenze fur ein mogliches Ausweichen vor dem 
Hindernis und damit die Auslosung der Notbremsfunktion 
fur vom Fahrer vornehmbare separate Brems- oder Lenkbe- 
wegungen sowie Kombinationen hiervon bestimmt. Der 
Fahrer kann unterschiedlich auf eine sich abzeichnende Kol- 
lisionssituation dadurch reagieren, daB er entweder nur 
brenist oder nur ienkt, um dem Hindernis auszuweichen. 
Daruber hinaus kann er, wie dies auch in Sicherheitstrai- 
nings unterrichtet wird, durch verschiedene sinnvolle Kom- 
binationen von Lenk- und Bremsaktionen dem Hindernis 
ausweichen, die zu ganz unterschiedlichem Fahrzeugverhal- 
ten und damit Fahrresultaten beim Ausweichen fuhren kon- 
nen. Vorteilhafterweise wird der Auslosezeitpunkt fur die 
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erfindungsgemaBe automatische Notbremsfunktion durch 
Auswertung von einigen oder alien derartigen Ausweich- 
strategien bestimmt, um eine Notbremsung erst dann her- 
vorzurufen, wenn keine der denkbaren Ausweichstrategien 
5 mehr zum Erfolg fuhren kann. 

In einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird zur Vermeidung einer Kollision mit dem Hinder- 
nis allein durch Bremsen der Auslosezeitpunkt fur die Not- 
bremsung, ab dem fahrphysikalisch eine Kollision nicht 

10 mehr zu umgehen ist, dadurch bestimmt, daB im Auslose- 
zeitpunkt der notwendige Anhalteweg gerade groBer ist ais 
der Abstand mischen Hindernis und Fahrzeug im wesentli- 
chen in Bewegungsrichtung. Dieser Zeitpunkt laBt sich an- 
hand von dem Fachmann vertrauten physikalen GroBen zur 

15 Bestimmung des Anhalteweges berechnen und muB hier 
nicht weiter erlautert werden. Dieser Anhalteweg muB dann 
allein mit der von der Erfassungseinrichtung festgestellten 
Entfernung zum Hindemis vergleichen werden. 

In einer anderen Weiterbildung des erfindungsgemaBen 

20 Verfahrens mit einem Umgehen des Hindernisses allein 
durch Lenkbewegungen bestimmt sich der Zeitpunkt, ab 
dem fahrphysikalisch eine Kollision nicht mehr zu umgehen 
ist, dadurch, daB bei dem durch die am Fahrzeug angeordne- 
ten Sensoren gemessenen Bewegungszustand des Fahrzeu- 

25 ges der erforderliche Ausweichradius zum Umgehen des 
Hindernisses kleiner als ein sich aus dem Bewegungszu- 
stand der Fahrzeuges errechnender Ausweichradius ist. 
Hierbei wird vorteilhafterweise die Berechnung des Aus- 
weichradius' in jeder Fahrsituation anhand des Kamm'schen 

30 Kreises vorgenommen, einer dem Fachmann vertrauten und 
daher hier nicht weiter erlauterten Berechnungsmethode. 

Besonders vorteilhaft ist es, in die Berechnung des Fahr- 
zeugzustandes aufgrund der am Fahrzeug angeordneten 
Sensoren und der von ihnen ermittelten Werte auch den lau- 

35 fend ermittelten Kraftbeiwert bzgL der Kraftiibertragung 
zwischen Reifen des Fahrzeuges und der Fahrbahn einzube- 
ziehen, wodurch auch eine Anderung der Reibungsverhalt- 
nisse wahrend der Bewegung des Fahrzeuges beriicksichtigt 
wird und zur Verbesserung des Notbremsverhaltens bzw. 

40 des Auslosezeitpunktes beitragen kann. Auch kann hier- 
durch durch gezielte Beeinflussung der Verzogerungswerte 
eine maximal mogliche Geschwindigkeitsreduzierung in 
Abhangigkeit vom StraBenzustand erfolgen. 

Zur Erzielung einer besonders groBen Geschwindigkeits- 

45 reduzierung aufgrund der Notfallsituation sollte die automa- 
tische Bremsung mit maximalem Bremsdruck erfolgen, da 
die verbleibende Restgesch windigkeit im Aufprallzeitpunkt 
direkt ein MaB fur die Aufprallenergie und damit fur die Be- 
lastung der Insassen darstellt. In einer Weiterbildung erfolgt 

50 die Verzogerung bis zum Stillstand des Fahrzeuges. 

Es ist von besonderem Vorteil, wenn die Verzogerung 
nach dem Ansprechen der Notbremsfunktion unabhangig 
von Handlungen des Fahrers durch Lenkbewegungen und/ 
oder Bremsen erfolgt, da eine Kollision aufgrund der stren- 

55 gen Ansprechbedingungen der automatischen Notbremsung 
sowieso nicht mehr zu vermeiden ist und eventuelle Aktio- 
nen des Fahrers einen Teil der Wirkung der Notbremse wie- 
der zunichte machen konnten. Eine Vollbremsung mit maxi- 
maler Bremsverzogerung, ggf. unter Einschaltung von 

60 Funktionen eines Antiblockiersystems und/oder einer Fahr- 
dynamikregelung, wird im Normalfall die deutlichste Ver- 
ringerung der Unfallfolgen bewirken. 

In einer Weiterbildung wird nach Erkennen eines kriti- 
schen Hindernisses und vor Auslosen der Notbremsfunktion 

65 das Erfassungssystem im wesentlichen das erkannte Kollisi- 
onshindernis erfassen, um auch schon geringere Anderun- 
gen der Kollisionssituation sicher und moglichst zeitnah zu 
erkennen und in die Entscheidung zum Auslosen der Not- 
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fallbremse einzubeziehen. Dariiber hinaus konnen die hin- 
sichtlich ihrer Kollisionswahrscheinlichkeit nicht so kriti- 
schen eventuellen weiteren Hindemisse dann beziiglich der 
Auslosung der Notbremsfunktion vernachlassigt werden, 
wenn eine Kollision mit dem kritischsten Hindernis schon 
fast nicht mehr umgangen werden kann. Die weitere Beob- 
achtung der anderen moglichen Hindemisse benotigt hierbei 
nur unnotig Kapazitat der Erfassungseinrichtung und der 
Auswerteeinrichtung. 

Das Verfahren zur Notbremsung wird besonders vorteil- 
haft bei niedrigen bis mittleren Geschwindigkeiten des 
Fahrzeuges, vorzugsweise bei Geschwindigkeiten unterhalb 
von 120 km/h, eingesetzt, da anhand von Auswertungen von 
Unfalldaten bekannt ist, daB oberhalb von ca. 100-120 km/h 
nur noch wenige Kollisionsunfalle passieren und dabei die 
Unfallfolgen so schwer sind, daB ein optimales Bremsen 
keine wesendiche Minderung der Folgen bewirken wiirde. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens zur automatischen Notbremsung weist als \br- 
aussetzung ein unabhangig von der Bedienung durch den 
Fahrer frei ansteuerbares Bremssystem auf. Dieses Brems- 
system wird nach Auslosen der Notbremsung von den Ak- 
tionen des Fahrers vollig abgekoppelt, um den hochstmogli- 
chen Geschwindigkeitsabbau automatisch erzielen zu kon- 
nen. Hierzu weist das Bremssystem neben hohen erzielbaren 
Bremswirkungen eine geringe Ansprechverzogerung auf, so 
daB eine Betatigung der Bremse unmittelbar eine Verzoge- 
rung bewirkt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Vorrich- 
tung mit einem Antiblockiersystem und/oder einer elektro- 
nischen Blockierverhinderung und/oder einer Fahrdynamik- 
regelung kombiniert ist, da dann der Fahrzeugzustand auch 
wahrend der Bremsung und bei kritischen StraBenverhalt- 
nissen besser kontrollierbar bleibt. Da derartige Systeme 
mittlerweile in viele Fahrzeugen serienmaBig eingebaut 
sind, kann die Vorrichtung zur automatischen Notfallbrem- 
sung vorteilhafterweise auch mit den bekannten Systemen 
verbunden oder in diese integriert werden. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung fur die Erfassung des 
Bewegungszustandes des Fahrzeuges weist zumindest Sen- 
soren fur die Erfassung von Lenkwinkel, Fahrzeugge- 
schwindigkeit und/oder Fahrzeuggierwinkel auf, um die ak- 
tuelle Fahrzeugsituation und deren Veranderungen erfassen 
zu konnen. Ggf. konnen auch die in Antiblockiersystemen 
oder Fahrdynamikregelungen enthaltenen Sensoren gleich- 
zeitig hierzu genutzt werden. 

Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Vorrichtung Sen- 
soren und Auswerteeinrichtungen zur Bestimmung des 
Kraftbeiwertes u zwischen StraBe und Reifen des Fahrzeu- 
ges aufweist, mit denen der jeweilige StraBenzustand erfaBt 
werden kann. Hieraus konnen dann Werte fur die maximal 
mogliche Verzogerung gewonnen werden, die beispiels- 
weise bei nasser oder glatter StraBe auch wahrend des 
Bremsvorganges standigen Veranderungen unterliegen kon- 
nen. 

Als Sensoren zur Erfassung der Umgebung werden vor- 
zugsweise Radar- oder Lasersensoren eingesetzt, die dem 
Fachmann in ihrer Anwendung vertraut sind. Es sind aber 
auch alle anderen Arten von Sensoren denkbar, die eine aus- 
reichende Vorausschau iiber den Bewegungsbereich des 
Fahrzeuges erlauben und fur den Einsatz unter rauhen Fahr- 
zeugbedingungen geeignet sind. 

Eine besonders vorteilhafte Ausbildung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens und der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung zur automatischen Notbremsung zeigt die Zeichnung. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine potentielle Unfallsituation an einer Kreuzung 
mit einem stehenden und einem kreuzenden Fahrzeug; 
Fig. 2 eine AufFahrsituation auf einem geraden StraBen- 



abschnitt; 

Fig. 3 Struktur einer Signalverarbeitung der automati- 
schen Notbremse. 

In der Fig. 1 ist eine typische potentielle Unfallsituation 

5 in einem Kreuzungsbereich dargestellt, bei der ein f ahrendes 
Fahrzeug 1 in die Gefahr einer Kollision mit einem jenseits 
der Kreuzung 7 stehenden Fahrzeug 2 und einem kreuzen- 
den Fahrzeug 3 kommt. Dem stehenden Fahrzeug 2 kann 
der Fahrer des Fahrzeuges 1 aufgrund des groBen Abstandes 

10 noch durch Lenkbewegungen entiang der Ausweichbahn 5 
noch ausweichen, ohne daB es zu einer Kollision kommt. 
Hierzu ist zwischen dem stehenden Fahrzeug 2 und dem 
Fahrbahnrand 9 noch ausreichend Platz. 

Beziiglich des kreuzenden Fahrzeuges 3 kann der Fahrer 

15 des Fahrzeuges 1 aber nicht ausweichen, wobei es egal ist, 
ob er entlang seiner ursprunglichen Fahrtrichtung 4 weiter- 
fahrt oder entlang der Ausweichbahn 5 ausweicht. Je nach 
dem Verhaltnis der Geschwindigkeiten von Fahrzeug 1 und 
Fahrzeug 3 kommt es im Bereich des Kollisionspunktes 8 

20 als ungefahrer Schnittpunkt der Bewegungsrichtung 4 des 
Fahrzeuges 1 bzw. der Bewegungsrichtung 6 des Fahrzeu- 
ges 3 im Bereich des Kollisionspunktes 8 zu einer Kollision. 
In dieser Ausgangssituation ist die automatische Notbrems- 
funktion von groBer Bedeutung, da durch sie der Schaden an 

25 den Fahrzeugen und Fahrern minimiert werden kann, wenn 
z. B. Fahrzeug 1 mit einer derartigen Funktion ausgestattet 
ist und mit groBtmoglicher Verzogerung automatisch abge- 
bremst wird. 

In der Fig. 2 ist eine typische Auffahrsituation auf einer 

30 geraden Fahrbahn 10 dargestellt, bei der sich ein mit einer 
Anfangsgeschwindigkeit in Richtung des Pfeiles 16 bewe- 
gendes Fahrzeug 1 von hinten einem stehenden Fahrzeug 2 
nahert. Im vorderen Bereich des Fahrzeuges 1 ist eine nur 
schematisch angedeutete Erfassungseinrichtung 12 ange- 

35 ordnet, die in einem durch seine Grenzen angedeuteten Er- 
fassungsbereich 13 die Fahrbahn 10 auf Hindemisse ab- 
sucht. Das stehende Fahrzeug 2 befindet sich innerhalb des 
Erfassungsbereiches 13, wobei in der dargestellten Situation 
das fahrende Fahrzeug 1 sich in einem Abstand 15 hinter 

40 dem stehenden Fahrzeug 2 befindet. 

Erkennt nun der Fahrer des Fahrzeuges 1 rechtzeitig das 
Hindernis, so kann er durch Bremsen und/oder Lenken dafur 
sorgen, daB er sein Fahrzeug 1 entweder hinter dem Fahr- 
zeug 2 zum Stehen bekommt oder entlang einer angedeute- 

45 ten Ausweichbahn 14 ausweicht. Die in der Fig. 2 darge- 
stellte Ausweichbahn 14 soli gerade den Grenzfall einer 
Ausweichbewegung darstellen, bei der das Fahrzeug 1 ge- 
rade noch dem Fahrzeug 2 ausweichen kann. Abhangig von 
der Geschwindigkeit des Fahrzeuges 1 in Richtung des Pfei- 

50 les 16 sowie dem Fahrbahnzustand und weiteren EinfluB- 
groBen betreffend das Fahrzeug 1 wird nun abhangig auch 
vom Abstand 15 das Fahrzeug 1 noch rechtzeitig bremsen, 
ausreichend um das Fahrzeug 2 herumgelenkt werden kon- 
nen oder einer Kollision auch mit alien denkbaren Lenk- 

55 und Bremsbewegungen nicht mehr ausweichen konnen. 
Liegt der letzte Fall vor, so wird es aufgrund der Auswer- 
tung derDaten des Erfassungssy stems 12 und der nicht wei- 
ter angegebenen Sensoren an dem Fahrzeug 1 von der Aus- 
werteeinrichtung 12 erkannt und die automatische Notbrem- 

60 sung eingeleiteL 

In der Fig. 3 ist in einer sehr schematisierten Darstellung 
der Ablauf der Entscheidung uber die Auslosung der auto- 
matischen Notbremsfunktion dargestellt, wie sie in einer 
denkbaren Ausfuhrungsform der Erfindung ablaufen kann. 

65 Hierzu werden die von der Erfassungseinrichtung 12 bereit- 
gestellten Umgebungsdaten 17 sowie die Sensorsignale 19 
der verschiedenen innerhalb des Fahrzeuges angeordneten 
Sensoren 18 in der Auswerteeinrichtung 20 zusammenge- 
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fuhrt. Diese Daten werden im einfachsten Fall auf die Ein- 
haltung eines ausreichenden Anhalteweges a > a ra m unter- 
sucht, in weiteren, auch alternativen Auswertungsschritten 
kann beispielsweise der Ausweichradius R uberpriift wer- 
den. Sind beide Kriterien unterschritten, wird ein Auslosesi- 
gnal 22 an die Verzdgerungseinrichtung 21 abgegeben, das 
einerseits die von dem Bremspedal 23 des Fahrers kommen- 
den Steuersignal iibersteuert und zum anderen die hochste 
Verzogerung durch maximale Betatigung der Bremse her- 
vorruft. Dieser Zustand bleibt bis zum Stillstand des Fahr- 
zeuges 1 erhalten. Liegt hingegen keine Unterschreitung ei- 
nes oder mehrerer Grenzwerte vor, so wird kein Auslosesi- 
gnal 22 abgegeben und der Fahrer kann allein mit von seiner 
Bremse 23 abgegebenen Steuersignalen 24 und/oder nicht 
dargestellten Lenkbewegungen dem Hindernis ausweichen 
und wird dabei in keiner Weise beeinfluBt oder gestort. 

Bezugszeichenliste 

1 sich bewegendes Fahrzeug 

2 stehendes Fahrzeug 

3 kreuzendes Fahrzeug 

4 Bewegungsrichtung des sich bewegenden Fahrzeug 

5 Ausweichbahn 

6 Bewegungsrichtung des kreuzenden Fahrzeuges 

7 Kreuzungsbereich 

8 Kollisionspunkt 

9 Fahrbahnrand 

10 Fahrbahn 

11 Mittelstreifen 

12 Erfassungseinrichtung 

13 Erfassungsbereich 

14 Ausweichradius 

15 Anhalteweg/Fahrzeugabstand 

16 Bewegungsrichtung 

17 Daten Erfassungseinrichtung 

18 Sensoren 

19 Daten Sensoren 

20 Auswerteeinrichtung 

21 Verzogerungseinrichtung 

22 Ausloseimpuls Notbremsung 

23 Bremse Fahrer 

24 Steuersignal Bremspedal Fahrer 
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45 



1. Verfahren zur Notbremsung eines Fahrzeuges, bei 
dem ein an dem Fahrzeug vorgesehenes Erfassungssy- 
stem (12) laufend in oder nahe der Bewegungsrichtung 
(16) des Fahrzeuges (1) befindliche Hindemisse (2, 3) 
erfaBt und an eine Auswerteeinheit (20) weitermeldet, 
an dem Fahrzeug (1) oder einzelnen seiner Baugruppen 
angeordnete Sensoren (18) charakteristische MeBgro- 
Ben (19) des Fahrzeugzustandes laufend an die Aus- 
werteeinheit (20) weitermelden, 
die Auswerteeinheit (20) aus den weitergemeldeten 
Daten (17) iiber die Hindemisse (2, 3) und den MeB- 
groBen (19) des Fahrzeugzustandes laufend Sollwerte 
zur Beeinflussung der Fahrzeugbewegung ermittelt, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
erst bei Erreichen einer durch die Auswerteeinheit (29) 
festgestellten, fahrphysikalisch durch keine Fahrzeug- 
beeinflussung mittels Lenken und/oder Bremsen mehr 
zu umgehenden Kollision des Fahrzeuges (1) mit ei- 
nem Hindemis (2, 3) eine automatische Notbremsung 65 
durch schnelle Verzogerung des Fahrzeuges (1) ausge- 
lost wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 



50 



55 



60 



net, daB die fahrphysikalische Grenze fur ein mogli- 
ches Ausweichen vor dem Hindemis (2, 3) und damit 
die Auslosung der Notbremsfunktion fur vom Fahrer 
vomehmbare Brems- und/oder Lenkbewegungen be- 
stimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Vermeidung einer Kollision mit dem Hin- 
dernis (2, 3) durch Bremsen der Zeitpunkt, ab dem 
fahrphysikalisch eine Kollision nicht mehr zu umgehen 
ist, dann vorliegt, wenn der notwendige Anhalteweg 
(15) groBer ist als der Abstand des Fahrzeuges (1) im 
wesentlichen in Bewegungsrichtung (16) von dem Hin- 
dernis (2, 3). 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Umgehen des Hindemisses (2, 3) 
durch Lenkbewegungen der Zeitpunkt, ab dem fahr- 
physikalisch eine Kollision nicht mehr zu umgehen ist, 
dann vorliegt, wenn bei dem gemessenen Bewegungs- 
zu stand des Fahrzeuges (1) der erforderliche Aus- 
weichradius (14) zum Umgehen des Hindemisses (2, 
3) kleiner als ein sich aus dem Bewegungszustand der 
Fahrzeuges (1) errechnender Ausweichradius ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Berechnung des Ausweichradius* (14) in 
jeder Fahrsituation anhand des Kamm'schen Kreises 
erfolgL 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB in die Berechnung des 
Fahrzeugzustandes aufgrund der MeBgroBen (19) der 
am Fahrzeug angeordneten Sensoren (18) auch der lau- 
fend ermittelte Kraf tbeiwert bzgl. der Kraftubertragung 
zwischen Reifen des Fahrzeuges (1) und der Fahrbahn 
(10) eingeht. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verzogerung des Fahrzeuges (1) durch 
Bremsen erfolgL 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bremsung mit maximalem Bremsdruck er- 
folgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB Verzogerung bis zum Still- 
stand des Fahrzeuges (1) erfolgL 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Verzogerung 
nach dem Ansprechen der Notbremsfunktion unabhan- 
gig von Handlungen des Fahrers durch Lenkbewegun- 
gen und/oder Bremsen erfolgL 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB nach Erkennen eines 
kritischen Hindemisses (2, 3) und vor Auslosen der 
Notbremsfunktion das Erfassungssystem (12) im we- 
sentlichen das Kollisionshindemis (2, 3) erfaBt. 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren zur 
Notbremsung nur bei niedrigen bis mittleren Ge- 
schwindigkeiten des Fahrzeuges (1), vorzugsweise bei 
Geschwindigkeiten unterhalb von 120 km/h, eingesetzt 
wird. 

13. Vorrichtung fur die Durchfuhrung des Verfahrens 
zur Notbremsung eines Fahrzeuges (1) nach einem der 
Anspriiche 1 bis 12. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung ein unabhangig von der 
Bedienung durch den Fahrer ansteuerbares Bremssy- 
stem aufweist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bremssystem eine geringe Ansprech- 
verzogerung aufweist. 
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16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung mit ei- 
nem Antiblockiersystem und/oder einer elektronischen 
Blockierverhinderung und/oder Fahrdynamikregelung 
kombiniert ist. 5 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung fiir die 
Erfassung des Bewegungszustandes des Fahrzeuges 
Sensoren (18) fur die Erfassung von Lenkwinkel, Fahr- 
zeuggeschwindigkeit und/oder Fahrzeuggierwinkel 10 
aufweist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 und 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung Sensoren 
(18) und Auswerteeinrichtungen zur Bestimmung des 
Kraftbeiwertes jj zwischen StraBe und Reifen aufweist. 15 

19. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensoren Erfassungseinrichtung (12) 
fur die Umgebung vorzugsweise Radar- oder Lasersen- 
soren sind. 

20 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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